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En esta propuesta para el aseguramiento de calidad se evaluó como garantizar o 
aumentar la rentabilidad económica en una empresa contratista del sector de 
telecomunicaciones en la línea de servicio de radio enlaces, con la finalidad de 
generar competitividad y confiabilidad en el mercado por medio de la metodología 
Kaizen y algunas gráficas de control que permite realizar el diagnostico, seguimiento 
y control en los proyectos ejecutados. Se diagnostica que no se realizaban estudios 
de sitios (TSS) en todas las  implementaciones de radioenlaces lo que incurría en 
un aumento de los costos operativos de los proyectos, la falta de capacitación al 
personal, la falta  de herramientas metodológicas que no se ejecutaban, entre otras, 
que al implementar la metodología propuesta se logró reducir significativamente los 
sobre costos relacionados para el primero en un 23% y así sucesivamente, debido 
a que se identificaron oportunamente las falencias que se tenían en la 
implementación optando por medidas asertivas y eficaces para atacar los problemas 
que surgían en el ciclo de vida del proyecto. 
 





In this proposal for quality assurance it was evaluated how to guarantee or increase 
the economic profitability in a telecommunication contractor company in the line of 
radio links service, with the purpose of generating competitiveness and reliability in 
the market by means of Kaizen methodology and some control charts that allow  
diagnosis, monitoring and control in the executed projects. It was diagnosed that site 
surveys (TSS) were not carried out in all radio link implementations, resulting in an 
increase in project operational costs, lack of staff training, lack of methodologic tools 
that were not implemented, among others, that when implemented the proposed 
methodology were able to significantly reduce the related costs for the first one by 
23% and so on, due to the timely identification of implementation failures by opting 
for assertive and effective measures to tackle the problems that emerged in the 
project life cycle. 
 





La calidad es un tema que día a día tiene mayor acogida en el mercado colombiano, 
para autores como Galbán, Clemenza y Araujo la importancia de la calidad la 
expresan de la siguiente forma: 
 
Hoy en día la calidad de servicio se ha convertido en el pilar 
fundamental para el desarrollo de una empresa, se puede decir que 
ha pasado a ser la base para mantener una organización en el tiempo 
y sin duda alguna para su crecimiento [1]. 
 
Las empresas del sector de telecomunicación son un gran ejemplo de lo expuesto 
anteriormente, puesto que este presenta una dinámica de crecimiento alta lo que 
las lleva hacer bastante competitivas en el mercado gracias a los desafíos que se 
presentan continuamente. 
 
La prestación del servicio de implementación de enlaces microondas a estas 
empresas debe cumplir con una serie de condiciones básica que permitan asegurar, 
en prima instancia, el éxito de transportar voz o datos de un sitio A hacia un sitio B. 
Por otra parte, la alta disponibilidad del enlace en un porcentaje del 99.9% los 365 
días del año las 24 horas, a razón de que así lo establece el ministerio. 
 
Igualmente, que permitan garantizar instalaciones adecuadas físicamente, los 
tiempos de entregas establecidos contractualmente, el ambiente para la gestión del 
enlace, es decir cumplimiento de requisitos como temperatura, niveles de 
transmisión y recepción de potencia, entre otros para realizar la energización del 
equipo, esta actividad va dirigida a la acometida eléctrica e infraestructura de 
enfriamiento. 
 
La necesidad de cumplir con esos requerimientos establecidos por el cliente, el cual 
les permite a estos generar competitividad en su organización, ha sido de vital 
importancia, debido a que estos mismo son los que presentan mayor falencia en la 
prestación del servicio de implementación, porque las empresas contratista que los 
realizan no han establecido metodologías que permitan el aseguramiento y control 
de calidad sin que se vea afectada la utilidad del proyecto. 
 
Para las empresas contratistas que prestan el servicio de implementación, sus 
costos son muy variables, debido a que en el momento de levantar los 
requerimientos del cliente cometen errores que dejan ambigüedades que con llevan 
a una ejecución de forma inestable, esto se puede evidenciar en las zonas de 
ejecución, identificación de los riesgos asociados, transporte, entre otros. 
 
Por consiguiente,  origina un mal diseño en la planeación que admite costeos mal 
proyectados que no ayudan a visualizar la realidad, lo que genera en el transcurso 
del proyecto sobrecostos altos que no se pueden asumir e incumplir con los 
acuerdos de nivel de servicio, por siglas en ingles SLA, acordados contractualmente 
o disminución en la utilidad del proyecto. 
  
Estas disminuciones, en la utilidad de los proyectos de implementación de enlaces 
microondas, les implica a las empresas contratistas fallas en el aseguramiento de 
la calidad en la prestación del servicio para poder cumplir con lo establecido 
contractualmente, es decir, no se garantiza la satisfacción del cliente, lo cual no les 
permite a estas tener mayor penetración y oportunidad de negocio en el sector de 
las telecomunicaciones. 
 
El sector de las telecomunicaciones es próspero en la economía mundial, según el 
banco mundial de desarrollo su crecimiento se puede evidenciar así:  
 
Gracias al aumento constante de las oportunidades de negocio 
presentadas en el sector de las telecomunicaciones debido a que este 
ha sido uno de los más dinámicos en las últimas décadas en el mundo, 
pues según cifras del Banco Mundial (2012), en 2011 se registraron 
más de 5.959 millones de abonados a telefonía celular en el mundo, 
registrando así un crecimiento del 707,41% con respecto al año 2000. 
Asimismo, se estimó que, en 2011, en el mundo habría más de 2.263 
millones de usuarios de internet, lo que representa un crecimiento del 
471,34% con respecto al año 2000 (...) Colombia, no ha sido ajena a 
este proceso de interconexión y ha registrado un crecimiento 
importante en el sector pues en términos de telefonía móvil desde el 
segundo trimestre de 2012 se registró un índice de penetración 
superior a 100, mientras que en términos de usuarios de internet, 
capturo más de 18,9 millones de usuarios representando así el 8,2% 
en la esfera regional [2]. 
 
En la actualidad, es importante dar valor a la prestación de servicios por medio de 
la calidad por razones como las de garantizar la satisfacción del cliente final, 
generando así rentabilidad económica sostenible a largo plazo de las empresas, 
desde décadas anteriores se podía ver reflejada la importancia de esta  como lo 
explica Cubillos: 
 
La calidad ha sido un elemento inherente a todas las actividades 
realizadas por el hombre desde la concepción misma de la civilización 
humana, esto se evidencia principalmente en que desde el inicio del 
proceso evolutivo, el hombre ha debido controlar la calidad de los 
productos que consumía, por medio de un largo y penoso proceso que 
le permitió diferenciar entre los productos que podían ser consumidos 
y aquellos que eran perjudiciales para su salud [3]. 
 
La calidad toma mayor auge e importancia en el mercado a partir de las gráficas de 
control estadístico que fueron creadas por el matemático Shewhart (1924):  
 
Por medio de las gráficas  estadísticas para controlar las variables de 
un producto, se dará inicio a la era del control estadístico de calidad, 
lo cual proporciona métodos para controlar la calidad en medios de 
 producción en serie a unos costos más económicos que los anteriores. 
El objetivo de este nuevo método era mejorar en términos costos-
beneficios, sin dejar de lado el lado administrativo de la calidad, 
diseñando así el ciclo PHVA (Planear hacer, verificar y actuar) el cual 
es base de todos los sistemas de gestión de calidad en la actualidad 
[4]. 
 
Hoy en día la competitividad empresarial depende de la capacidad que tienen las 
empresas para sobrellevar o comprender los cambiantes hábitos de los 
consumidores y así obtener posicionamiento empresarial, según Galbán, 
Clemenza, y  Araujo: 
 
Las empresas están generalmente mal equipadas para poder ganar 
una batalla competitiva basada en precios, para ello hay que poder 
reducir los costos proporcionalmente y en este tipo de juego siempre 
hay un competidor que podrá hacerlo mejor, además los precios solo 
en escasas ocasiones constituyen una ventaja competitiva duradera 
[5]. 
 
Por tal motivo, es importante que las empresas contratistas que prestan el servicio 
de implementación de enlaces microondas en el sector de las telecomunicaciones 
garanticen el cumplimiento de los requerimientos explícitos e implícitos establecidos 
por el cliente, con la finalidad de ser organizaciones altamente competitivas y 
rentables sostenibles en el tiempo en el sector, que le permitan a esta ser confiables 
e indispensables en la generación de valor. 
 
Por consiguiente para el análisis y la evaluación de los datos ofrecidos por una 
empresa como caso de estudio se realiza una correlación de los datos para poder 
formular la hipótesis de por qué el aseguramiento de calidad permitirá a estas 
organizaciones aumentar la rentabilidad económica y se concluirá con las ventajas 
de esta práctica. 
 
Teniendo en cuenta como determinar la rentabilidad económica en los proyectos de 
implementación de radio enlaces, formulación de la metodología de aseguramiento  













 1. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La investigación para el 
aseguramiento de calidad en la 
implementación de radioenlaces en 
las diferentes zonas de cobertura de la 
empresa se realizó en los meses de 
agosto y septiembre del 2016, el 
primer mes se inició el diagnóstico del 
problema y la evaluación de este para 
luego evaluar cuál sería la mejor 
propuesta para el aseguramiento de 
calidad de este servicio. En los 
siguientes meses se socializa la 
metodología y se implementa la 
propuesta. 
 
La metodología para el estudio del 
aseguramiento de calidad consta de 
cuatro fases: Diagnóstico, Desarrollo 
de la metodología enfocada en el 
aseguramiento de la calidad, 
Socialización de la metodología a toda 
la línea de servicio. 
 
Esta investigación, está desarrollada 
en una empresa contratista del sector 
de telecomunicaciones en la ciudad de 
Bogotá D.C (Colombia), esta funciona 
con horarios 7 x 5 y  disponibilidades 
para la línea de servicio de 
implementación de radio enlaces que 
consta de un Site Survey (estudio de 
sitio), que permite revisar las 
condiciones física y área geográfica 
de la instalación, luego pasa a una 
Implementación del radio enlace 
que es la puesta en marcha del 
servicio según las condiciones y 
requerimientos establecidos por el 
cliente en la ingeniería del radio 
enlace, y por último, pruebas de 
gestión del equipo que son todas las 
pruebas realizadas por el equipo para 
identificar si existe tráfico en el equipo, 
verificación de la línea de vista, 
frecuencia, entre otros. 
Esta empresa contratista fue elegida 
en primer lugar por las pérdidas 
económicas, en segundo el bajo nivel 
de competitividad en el mercado, y por 
último, la baja confianza del cliente por 
falta de una metodología de 
aseguramiento de calidad que 
permitiera la correcta prestación del 
servicio.  
 
Según cifra del Ministerio de 
tecnología de información y 
comunicación (2015) indica que 
“Colombia tuvo una penetración de 
telefonía móvil para 2014-3T del 
112%.Donde por cada 100 habitantes 
112 están haciendo uso del servicio de 
telefonía móvil” [6], por ende se 
necesitan proveedores que garanticen 
al sector el cumplimiento de las 
necesidades de esta. 
 
1.1. DIAGNÓSTICO  
 
La empresa contratista en primera 
instancia no realizaba estudios de 
sitios (TSS) en todas las  
implementaciones de radioenlaces, lo 
que incurría en un aumento de los 
costos operativos de los proyectos, 
debido a que al realizarse toda la 
logística que implicaba la instalación 
de este en el territorio establecido por 
el cliente se ejecutaba un 
desplazamiento innecesario de 
equipos y cuadrillas de trabajo que al 
momento de iniciar labores se 
identificaban fallas o condiciones no 
aceptables que impedirían la 
prestación del servicio, afectando los 
cronogramas establecido por el cliente 
y el incumplimiento de los SLA 
acordados contractualmente. 
 
En segundo lugar esta no ejecutaba 
 una selección y evaluación de 
proveedores/contratista acorde con 
los criterios establecidos en sus 
procedimientos internos, con la 
justificación de que solo un porcentaje 
mínimo de los sub-proveedores 
querían trabajar con la organización, 
lo que resultaba un alto costo debido a 
la contratación de personal sin la 
experiencia y el conocimiento 
adecuado para la prestación del 
servicio. 
 
La falta de capacitación al personal 
que se encuentra realizando las 
implementaciones en las nuevas 
tecnologías y los cambios constantes 
que presenta el mercado impide que 
se realice un aseguramiento de 
calidad del servicio adecuado.  
 
Los altos tiempos de entrega de los 
materiales y equipos por parte de los 
proveedores atraen incumplimientos 
constantes en los SLA contratados y 
pactados a través de documentos que 
contienen acuerdos legales, gene-
rando multas de alto costo y perdida 
de la confianza en la relación Cliente- 
Proveedor. 
  
Y por último, la falta  de herramientas  
que no se ejecutaban por que no se 
les daba la importancia que se 
necesitaba como: análisis de riesgos, 
implementación de lecciones 
aprendidas, KPI “indicadores de 
gestión”, capacitaciones, sensibiliza-
ción  al personal de toda la planeación 
del proyecto con el fin de que todos 
conocieran los objetivos y alcances de 
los proyectos en la línea de servicio, 
entre otros, que en conjunto 
generaban una falta de eficacia y 
eficiencia en los procesos. 
 
1.2. DESARROLLO DE LA 
METODOLOGÍA. 
 
La metodología que se plantea toma 
como base el sistema de gestión de 
calidad implementado en la 
organización que se encuentra 
alineado a ITIL debido a que es una 






















Gráfica 1: Proceso del servicio de implementación. 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
  
 
La propuesta se basa en la utilización 
de la metodología Kaizen apoyada en 
las herramientas de 5’S y control 
estadístico  por medio de graficas de 
control de 6 sigmas en los procesos 
internos que tiene la línea de servicio 
de implementación de radio enlaces 
como se puede observar en la 

















Según Lefcovich (2013) indica que 
kaizen es una metodología que 
permite: El aseguramiento de la 
calidad, reducción de costos, cumplir 
con las cuotas de producción, cumplir 
con los programas de entrega, 
seguridad, desarrollo de nuevos 
productos, mejoramiento de la 
productividad y administración del 
proveedor [7] 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, Kaizen 
tiene un enfoque que permite 
establecer una cultura organizacional 
en la línea de servicio de 
implementación de radio enlaces 
basados en la mejora continua dando 
así inicio al aseguramiento de calidad 
en los procesos por medio de grupos 
interdisciplinarios llamados Gembas 
que son los encargados de la solución 
de problemas “grupos de 
mejoramiento”. 
Esta metodología tiene una base 
establecida por el  ciclo Deming o 
PHVA que se enfoca en todas las 
partes interesadas de la línea de 
servicio, en la empresa contratista se 
desarrolló una planeación que se crea 
contestando las siguientes preguntas:  
 
QUÉ: proporciono una definición y 
análisis del problema. 
 
POR QUÉ: identificación de las 
causas o las brechas que se presenta 
en la implementación del servicio. 
 
CÓMO: diseño de medidas que 
permitan la mitigación de los riesgos 
del servicio que se prestan y afectan la 
continuidad y la satisfacción del 
cliente. 
 
Por consiguiente, se lleva a cabo todo 
el diseño teniendo en cuenta el ciclo 
PHVA, proporcionando así la 
implementación de la planeación, 
verificación, seguimiento de los 
resultados y mejora continua de los 
procesos llevando acabo 
estandarizaciones. 
 
Tomando como base los 
procedimientos establecidos en la 
organización en la línea de servicio se 
definieron auditorías en caliente y frío 
que permitirá a esta identificar 
hallazgos que interrumpan la 
continuidad o actividades claves que 
se puedan convertir en puntos de 
mejora por medio de la gestión del 
riesgo o cambios que generen 
inversión para el correcto desarrollo 
Gráfica 2: Propuesta Metodológica 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
 
 en la implementación de radio 
enlaces. 
 
La auditoría de calidad es una 
herramienta que según la institución 
universitaria escolme (2010)   genera 
una ventaja que ayuda a la 
identificación y mejora de las áreas no 
conformes con el modelo exigido  
proporcionando a la organización el 
poder ofrecer productos / servicios 
que satisfagan las necesidades de los 
clientes siendo competitivas.[8] 
 
Para este ítem de la metodología se 
definen planes de auditorías acordes a 
la cantidad de las instalaciones que se 
realizan por cada proyecto de esta 
línea de servicio, la muestra que se 
decida tomar debe ser consistente al 
número de enlaces y sitios en los que 
se  implementan según el 
requerimiento del cliente. 
 
Las auditorías que  generan hallazgos 
deben ser tratados por la empresa 
contratista como elementos de mejora 
continua según la metodología de 
mejoramiento continuo kaizen y 
asegurarse de quedar registradas en 
el sistema de gestión de calidad 
establecido, permitiendo el 
seguimiento de estas actividades para 
retroalimentación entre sus 
colaboradores. 
 
La retroalimentación de la línea de 
servicio será llevada a cabo por medio 
de la gestión del conocimiento y las 
lecciones aprendidas, Estas son de 
vital importancia para la empresa 
como lo indica Ortiz y García (2014): 
  
El valor agregado que se genera 
con la utilización de las lecciones 
aprendidas tiene dos 
componentes: uno objetivo, en 
cuanto a los ahorros en costes y 
plazos y la mejora de la calidad, 
y otro, más subjetivo de valorar 
en cuanto a la mejora de la 
comunicación y construcción del 
propio equipo de proyecto (...). 
Hoy en día la mayor parte de las 
organizaciones se gestionan por 
proyectos. Se ha detectado una 
gran necesidad de adquirir una 
gestión del conocimiento 
eficiente para aprender del 
desarrollo de sus propias 
experiencias [9] 
 
Por consiguiente, se establece un 
modelo de gestión del conocimiento 
que permita a la organización tener un 
sistema integrado de herramientas 
que se llevan día a día en las 
operaciones de la línea de servicio 
obteniendo el máximo provecho de las 
acciones realizadas para la solución y 
ejecución de la implementación. 
 














Diagnóstico inicial: Esta etapa permitió 
determinar el estado en que se 
encuentra la gestión del conocimiento 
en la línea de servicio de instalación 
de radioenlaces. 
 
Definición de los objetivos: 











Gráfica 3: Gestión del conocimiento 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
 dirección y lineamientos que ayudan al 
desarrollo de una cultura basada en 
las experiencias y conocimiento de 
sus empleados. 
 
Generación y producción: Se llevó a 
cabo por medio de capacitaciones 
constantes, se verificó la eficacia de 
estas permitiendo así el desarrollo y 
retroalimentación entre colaboradores 
en los diferentes ámbitos, estas 
tuvieron en cuenta los cambios y el 
crecimiento constante del sector como 
lo explica Montoya y Olarte (2005):  
 
El sector de las 
telecomunicaciones se ha 
enfrentado a grandes retos en 
los últimos años, los cuales 
han estado determinados por 
el avance permanente en las 
tecnologías de la información 
y comunicación —TIC’s— y a 
la oferta de servicios cada vez 
más ligados a éstas. La 
competencia se ha hecho más 
fuerte con la entrada de 
nuevos competidores al 
mercado. [10] 
 
De este modo, la empresa adquirió las 
experiencias vividas en ambientes de 
pruebas en la resolución de 
problemas,  capturando y 
almacenando al máximo la 
información que posteriormente podrá 
ser utilizada. 
 
Almacenaje y codificación: Esta fase 
se enfocó en brindarle una 
codificación a la documentación 
creada y establecer un repositorio que 
almaceno la información, este es de 
fácil acceso para los colaboradores de 
la línea de servicio, su actualización 
dependía directamente de los cambios 
en la interfaz gráfica de los equipos, de 
versionamientos  o nuevas irrupciones 
tecnológicas  en equipos de medición. 
 
Medición del desempeño: Esta 
medición se llevó a cabo  con el 
objetivo de visualizar el cumplimiento 
en la producción de documentos que 
ayuden agilizar la atención de 
incidencias en la línea de servicio en 
la implementación de radio enlaces y 
fortalecer su gestión del conocimiento, 
para el seguimiento de este se planteó 
una serie factores a tener en cuenta 
para sus indicadores: Desarrollo de la 
competencias del  personal,  
utilización de las herramientas de 
gestión del conocimiento y frecuencia 
de uso en la toma de decisiones, es 
decir porcentaje de utilización del 
conocimiento como recurso. 
 
De modo similar, las lecciones 
aprendidas se dan a partir de las 
experiencias y la identificación de 
amenazas y oportunidades de mejora 
en las diferentes etapas del proceso, 
con el fin de implementar acciones que 
permitan reformar y facilitar el 
desarrollo del servicio, divulgando así 
estas como multiplicador de 
conocimiento y experiencia en futuros 
proyectos, en otras palabras se 
estableció un modelo que permitió 
realizar la recolección  de evidencias, 
experiencias así como el respectivo 
análisis para una clara focalización, 
generando un registro que se 
convierte en un boletín para 
comunicar a todos los colaboradores. 
 
La herramienta que se instauro como 
apoyo a la protección, impulso y 
mantenimiento de la metodología 
base por parte de todos los 
colaboradores  de la línea de servicio 
fue las 5s, esta proporciono ambientes 
de trabajos limpios, higiénicos, 
 seguros eliminando así las diversas 
clases de elementos  innecesarios, 
creando autodisciplina e interés por 
kaizen para hacer visibles los 
problemas de calidad que se 
presentan en la implementación de 
radioenlaces. 
 
Esta herramienta tiene como base 
cinco fases que se tienen en cuenta 
















Se implementó en todos los niveles 
organizacionales del servicio de 
implementación de radio enlaces 
realizando su respectivo seguimiento 
para la mejora continua, teniendo en 
cuenta el cumplimiento óptimo de las 
actividades que se realizan al día a 
día. 
 
Según lo explica Arangua (2012) Los 
beneficios que se obtienen a través de 
esta herramienta son muchos como el 
mantener  lo logrado, dar viabilidad al 
proceso con una filosofía de mejora 
continua; aumenta considerablemente 
la rentabilidad del negocio, reduciendo 
el reproceso, las perdidas, los atrasos 
y los accidentes laborales.[11] 
 
 
Teniendo en cuenta lo expresado, se 
definió este diseño de  tareas o 
actividades a implementar para las 
diferentes fases como se muestra a 
continuación: 
 
Clasificación: Se definieron  que 
materiales y equipos eran 
innecesarios en la prestación del 
servicio de implementación de 
radioenlaces. 
 
Organización: Se estableció una 
política organizacional para las 
diferentes fases de la implementación 
de radioenlaces, enfocada a la 
preservación y acondicionamiento de 
los materiales - equipos utilizados 
evitando así daños que permitan 
aumentar las compras innecesarias,  
por consiguiente asegurando un  
incremento en  la eficacia y eficiencia 
de los cronogramas plateados 
contractualmente.  
 
Limpieza: Se diseñó un protocolo de 
limpieza y mantenimiento de todos los 
equipos que se requerían en la línea 
de servicio, sin dejar de lado el estado 
en que se debían dejar las 
instalaciones del cliente al terminar 
obras, esta fase contemplo registros 
para  el cumplimiento de las acciones 
o actividades planeadas por medio de 
informes fotográficos que ayuden al 
seguimiento, evaluación y control. 
 
Estandarización: Esta fase permitió 
visualizar las buenas prácticas de 
todos los colaboradores de la línea de 
servicio, por  tal motivo se tuvo en 
cuenta el SGC implantado en la 
empresa contratista para el uso de 
todos los registros relacionados a la 
línea, sin dejar de lado que se planteó 
un responsables del mantenimiento de 
la herramienta. 
Gráfica 4: Herramienta de las 5s 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
 
  
Disciplina: “La disciplina no es visible 
y no puede medirse a diferencia de las 
otras Ss que se explicaron 
anteriormente. Existe en la mente y en 
la voluntad de las personas y solo la 
conducta demuestra la presencia, sin 
embargo, se pueden crear 
condiciones que estimulen la práctica 
de la disciplina” [12]. 
 
Por esta razón se implementó por 
medio de incentivos a los colabo-
radores que aplicaban la herramienta 
de forma constante en prácticas 
diarias, boletines y ayudas visuales a 
través de pantallas ubicadas en zonas 
estratégicas. 
 
Como lo explica Faulí, Casado, 
Latorre y Ballestar (2013) “vamos a 
desarrollar una herramienta para 
gestionar el lugar de trabajo, mediante 
un sistema que va a hacer visibles los 
problemas, pues sólo existen dos 
posibles situaciones en Gemba: el 
proceso está bajo control o está fuera 
de control”.[13] 
 
“Aplicar Las “5S” no significa trabajar 
más; al contrario al estar lo necesario 
ordenado en un ambiente despejado y 
limpio, el tiempo requerido para 
realizar las tareas es menor”[14]. 
 
Teniendo en cuenta la inferencia 
anteriormente expresada todos los 
procesos de la línea de servicio serán 
controlados por medio de graficas de 
control estadístico, que son 
herramientas utilizadas por la 
metodología 6σ para mejorar la 
calidad y conocer el porqué de los 
defectos, como lo explica Yepes y 
Pellicer (2004): 
 
Seis Sigma es una filosofía 
que promueve la utilización de 
herramientas y métodos 
estadísticos de manera 
sistemática y organizada, que 
permite a las empresas 
alcanzar considerables 
ahorros económicos a la vez 
de mejorar la satisfacción de 
sus clientes, todo ello en un 
período de tiempo muy 
corto.[15]  
 
La graficas que se utilizaron para la 
línea de servicio de implementación 
de radio enlaces se definieron bajo la 
premisa de medir la variabilidad de los 
procesos o actividades internas en la 
prestación, según López (2006): 
 
La grafica de Six-Sigma es 
utilizada para demostrar el 
nivel de defectos registrados 
durante el proceso de 
variación y la media que se 
obtiene. En la gráfica se 
muestra que el proceso de 
variación está situado en el 
lugar de la media, siendo el 
lugar donde el proceso estará 
cambiando en pequeña 
escala (…) la media es el 
indicador que permite conocer 
el punto central del proceso de 
variación, que indica que en 
cero variaciones no se 
presenta alguna alteración del 
proceso. Este es el proceso 
que representa la calidad de 
































Diagramas de flujo: Permitió visualizar 
el flujo de actividades de la línea de 
servicio, para así instaurar puntos de 
control claves. 
 
5 porqués: Identificaron la causa raíz 
que estaba generando los problemas 
en la prestación  del servicio, en las 
diferentes etapas de la 
implementación, lo que ayudaba al no 
aseguramiento de la calidad. 
 
Pareto: Permitió visualizar la 
frecuencia en la que se presentaban 
los problemas, es decir se pudo 
visualizar cuales defectos eran 
recurrentes en la prestación del 
servicio. 
 
Histogramas: Por medio de los límites 
inferiores y superiores se pudo estimar 
la capacidad del proceso y su 
variabilidad teniendo en cuenta la 
media establecida por los datos. 
 
El enfoque que toma ITIL dentro de la 
metodología solo estuvo diseñada 
para la restructuración/ actualización 
de los procedimientos y registros 
establecidos dentro del sistema de 
gestión de calidad, proporcionando así 
evidencia de las buenas prácticas en 
la gestión de servicios  de tecnologías 
de información. 
 
La metodología diseña para la línea de 
servicio de implementación de radio 
enlaces fue ejecutada con la finalidad 
de aumentar la rentabilidad 
económica en los proyectos, reducir 
no conformidades por parte del cliente 
y tener una mejor perspectiva del 
estado del servicio para generar un 
modelo de negocio que permitiera a la 
empresa contratista ser competitiva en 
el entorno y mercado cambiante del 




La metodología propuesta fue 
presentada al equipo directivo de la 
línea de servicio conformada por el 
gerente y subgerente del despliegue 
del servicio en primera instancia, para 
que se  realizaran las aprobaciones 
pertinentes. 
 
Luego de su aprobación se generan 
cronogramas de capacitación con todo 
el equipo de trabajo, esta ayudarían a 
identificar al equipo interdisciplinario 
que conformaría los grupos de mejora 
continua llamados gembas. 
 
Estas capacitaciones se realizaron de 
forma teórico- prácticas por medio de 












Gráfica  5: Herramientas de control estadístico 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
 audiovisuales que llevaran el mensaje 
de la importancia de toda la 
metodología y como sería la mejora de 
la eficacia, eficiencia y efectividad en 
sus puestos de trabajos si se realizaba 
la aplicación constante de esta. 
 
2. DISCUSIÓN Y RESULTADOS 
 
En primer lugar, se toma como caso 
práctico un proyecto en el cual se debe 
realizar una instalación en la zona 
oriente del país, teniendo en cuenta la 
situación en la que se encontraba  la 
línea de servicio de implementación 
de radio enlaces antes de ser 
ejecutada la metodología propuesta 
se puede observar sus costos como se 













Al realizar la implementación de la 
propuesta se pudo observar un 
cambio significativo en el Site Survey, 
transporte, rediseño o modificaciones 
al diseño, y por último, a las 
capacitaciones realizadas a los 




Tabla 2: Disminución de costo en el 
proyecto. 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
Estas disminuciones de los costos se 
debe a que para realizar el site survey 
en la metodología implementada este 
debía tener una serie de aprobaciones 
y especificaciones del sitio por parte 
del cliente para poder llevar a cabo su 
ejecución además los ingenieros que 
debían realizar esta labor debían 
realizar una breve investigación de las 
lecciones aprendidas anteriormente 
junto al  conocimiento que se tenía 
sobre el sitio a realizar las labores. 
 
En segundo lugar, al momento de 
realizar las gráficas de control en el 
proyecto se encontró que por medio 
de los diagramas de flujos se 
identificaron obstáculos como lo 













Tabla 1: Costos de la implementación 
Fuente: Elaboración propia, 2016 
Gráfica 6: Obstáculos para generar valor 
Fuente: Lledó y Rivarola, 2007  
 Lo cual, permitió eliminar todas las 
actividades que no eran claves o no 
agregaban ningún valor en la línea de 
servicio y al mismo tiempo se pudo 
observar las que si eran de gran 
importancia para la continuidad, por tal 
motivo, a estas se les realizó el 













Estos indicadores permitieron realizar 
seguimiento a los enlaces instalados 
que no cumplían con los SLA 
establecidos con el cliente logrando 
identificar con prontitud las fallas en 
las instalaciones realizando su 
respectivo seguimiento, control y 
generación de los respectivos planes 
de acción, con la finalidad de evitar 
multas e insatisfacción.  
 
Estos planes de acción se realizaron 
con la identificación de causa raíz con 
la herramienta de cinco porqués, 
seguido de toda la generación del 
conocimiento para la no repetición del 
mismo problema, disminuyendo así 
los costos del proyecto como se puede 
observar en la anterior ilustración. 
 
Al realizar el análisis de defectos o de 
las causas más frecuentes de quejas 
en la prestación del servicio de 
implementación de radio enlaces se 
puedo recolectar información brindada 
por el personal de la línea, el cual 
enumero las siguientes causas raíz 































Tabla 3: Causas Principales de defectos 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
  























Lo cual indicaba que el problema 
principal de la implementación de 
radio enlaces era la falta de ejecución 
de un TSS con un 48.24% del total de 
las causas, por lo tanto se 
especificaron criterios operativos que 
se definieron como políticas, que se 
debían contemplar en la planeación y 
costeo del proyecto, eliminando así 
esta causa de defecto en la prestación 
del servicio. 
 
Según lo explicado anteriormente, se 
pudo realizar un análisis de 
rentabilidad económica en el proyecto 
tomado como caso de estudio, el cual 
tenía un alcance para la 
implementación de 30L radio enlaces 
en la zona oriente del país el cual tenía 
una duración de 6 meses logrando así 
realizar un estudio por medio de VPN, 
es decir el valor presente neto del 
proyecto y determinar la viabilidad de 
la propuesta que fue implementada. 
 
Según Morales, 2014 explica: 
 
 
El Valor Actual Neto 
(VAN)  consiste en actualizar 
los cobros y pagos de un 
proyecto o inversión y calcular 
su diferencia. Para ello trae 
todos los flujos de caja al 
momento presente 
descontándolos a un tipo de 
interés determinado. El VAN 
va a expresar una medida 
de rentabilidad del proyecto 
en términos absolutos netos, 
es decir, en nº de unidades 
monetarias. Es un método que 
se utiliza para la valoración de 
distintas opciones de 
inversión[18] 
El análisis de VPN se realizó teniendo 
en cuenta la tasa de descuento para el 
WACC de  la empresa contratista de 
un 10%, según lo explica Manota y 
Toro, 2009: 
 
El modelo WACC se orienta en la 
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Gráfica 6: Análisis de Pareto para fallas en las implementación 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
 descuento adecuada, en cuyo 
cálculo se incluya aquellos 
elementos del proyecto que 
resultan riesgosos respecto a la 
generación de los resultados 
esperados por los inversionistas. 
Se asume en ellos que la tasa de 
descuento usada en un proyecto 
debe partir de un valor llamado 
tasa libre de riesgo, que se 
supone es la tasa de mercado 
que un inversionista podría 
ganarse con los instrumentos 
más seguros, tales como los 
títulos de tesorería estatales, y 
que a esa tasa libre de riesgo se 
adiciona una prima por riesgo, 
cuya forma de cálculo varía 
según el método, pero que se 
supone es una expresión que 
cubre los elementos inciertos en 
la realización del proyecto.[15] 
 
Por tal motivo, se asume esa tasa que 
ya se encuentra preestablecida en la 
empresa contratista, los datos que 
obtuvieron en el proceso de 
recolección para realizar su respectivo 
análisis fueron: datos sin metodología 
para lo flujo netos de cajas de 
79’727.375 y luego de aplicada la 
metodología era equivalente a 
85’957.375. 
 
Según lo anterior, se pudo realizar el 
siguiente respectivo análisis de 





















Lo anterior, demostró que al aplicar la 
metodología de calidad propuestas 
junto a las herramientas logro 
aumentar la utilidad en pesos hoy del 
proyecto en un valor de 14´366.777, 
generando a la empresa 
competitividad y confiabilidad en el 
mercado de las telecomunicaciones 
en los proyectos de instalación de 
radio enlaces. 
 
Tabla 4: Análisis de valor presente neto sin metodología 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
 
Tabla  5: Análisis de valor presente neto con metodología 
Fuente: Elaboración Propia, 2016 
 
 3. CONCLUSIONES 
 
Las metodologías de calidad 
aplicadas a  cada organización 
dependen de su estructura y enfoque 
que representan en el logro de los 
objetivos junto a su cultura 
organizacional, por tal motivo se 
puede decir que la planeación, 
seguimiento y control de las 
actividades desarrolladas en 
proyectos de implementación de radio 
enlaces permite realizar 
intervenciones oportunas de mejora 
continua en la ejecución. 
 
Todo lo anterior, con la finalidad de 
alcanzar los resultados propuesto y el 
alcance de los SLA establecidos en el 
proyecto contractualmente, como lo 
explica la gestión proyecto en sus 
restricciones de alcance, costo y 
tiempo, permitiendo obtener una 
relación costo beneficio positiva para 
la empresa contratista.  
  
La reducción de los costos en las 
actividades como site survey, 
capacitación y rediseño en la 
ingeniería del enlace ayuda a mejorar 
la rentabilidad generando vialidad 
económica a un proyecto. 
 
La empresa contratista al no aplicar 
una metodología de calidad estaba 
expuesta a múltiples fallas 
evidenciadas que generaban 
sobrecostos que no permitían a sus 
clientes tener una relación basada en 
la confianza y en el cumplimiento de 
las actividades programadas por este 
para el logro de sus objetivos. 
 
Las organizaciones hoy en día 
necesitan proveedores de servicios 
competentes con capacidad operativa 
y reacción oportuna a los 
inconvenientes que florezcan en el 
ciclo de vida de los proyectos, con el 
fin de que estos no se vuelvan fuentes 
de medición negativa para su  
posicionamiento empresarial en el 
mercado. 
 
El factor clave para la correcta 
implementación y resultados positivos 
en estas metodologías es la toma de 
conciencia que reciben todos los 
integrantes en todos los niveles 
organizacionales, la alta gerencia 
debe generar políticas demostrando 
interés por el cumplimiento de estas y  
los empleados deben ser pieza clave, 
como lo explica Gutierrez y Rubio: 
 
La investigación plantea una 
revisión de los modelos de 
gestión de calidad del servicio 
incorporando como pieza clave 
en el desarrollo de los servicios y 
en la fidelización y satisfacción 
de los clientes, al empleado. Su 
papel secundario ha dejado 
como único juez y sabio de la 
calidad al cliente, dejando al 
empleado sin ningún tipo de 
función significativa en cuanto a 
la gestión de la calidad del 
servicio. Se hace necesario por 
tanto crear nuevos modelos de 
gestión de calidad que integren 
al empleado y de esta forma 
ayudan a las empresas del 
sector a conseguir incrementos 
significativos y muy diferentes 
hacia la calidad del servicio.[20] 
 
Es de importancia recalcar que esta 
metodología de calidad aplica a esta 
empresa en línea de servicio de 
implementación de radio enlaces  
debe ser un paso para esta 
organización en la toma de conciencia 
 en todas sus procesos, lo cual indica 
que los resultados obtenidos se 
pueden orientar a la mejora continua 
en todos los niveles organizacionales 
dejando como esquema que la calidad 
si es rentable si todos la aplican y la 
exteriorizan en la ejecución diaria de 
las actividades programadas dejando 
procesos más eficientes para la toma 
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